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۲ ۱۲0۵۰/۱۹۲ بممدهنمصد۳۱۵ ۳ 
۵ ۲ 166090210 


0 ۱۱ 0و۲ ۲۵7۱۸۲۲ 2۶2۵/۸۵۲۵ )00۵ وم۱6۱) ۱۵۵۵۵۵ افصصمعممن 0 ۳۲۵۵2۲۵۵0 
65 اهز0ا0تصصتا مد کاز ۵ ۲۱۲۵۱۵۵۱۵۵ 


نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایراد 1 ۲ ۰ ۰ ۱ ( 1۲2112 


تزممتاسط ۲ ,2۶( تاعمظ طم0‌هم0صمط‌ای مر رتصهتهاعل .۱۲ 
3 :16061۷60 
7 :161۹61 
0 :080۱004 ظ 
5 :00۵1106 ۷۵112916 


۰ دنا مان ۵ ۲۱۵0۷ 
عصتصتجاممی مامتا نهمممقهه لقمصموممن1 ۵۶ ممتاهت۳۳۵۵۵ 2023(۰) با رتمقتاظظ ک ریق بتاعظ ط02206ممطلخ رل مصقلته12 
16610۳1008 0۳0 56۱۵766 ۳۵۵ ۲۲۵۴۵۷ .و6600 لحزمامع‌تحصتاصه فلا ۴ ممتاحت‌اوي مجح للم تحتاجمعوه 16۲ 2120120706 

0://01۰0۲8/10.2206//1]507[.2021.7216085)) 231-245۰ و(962 زر را۱۵ ول ۳۵5۵۵۲6 


۳2018۲010۳۸0 20۸0 0۵۵ 

ص 1860 عط صهع هط فلمتممجمه و7تامقمزه 1۵۲ ومم‌تنامو . اصم)۲مصرصا وج قصاقط میا مامتا فتاه مقمتم. لهتتاادل( 
0006 ,11007676 ملنا مامح تصهام مق 0مصتهاهان رع‌تباونا ونم متتقصصمه مه واله افتاصهععط .عاملمن 1۵00 ام مملامما۳0م 
صرح مه صز ماطصامو بززعموه رماطهاعصد «الهء‌تعمامزها میج ومنامم‌صصمی مهم عقمصه وامتقصه لصا .عامو هه ,162765 ,و8680 


تتقطا 1۳۲0۷۵ ما تعنص 0عمت0ماص معط و27 و80مصامص ۵۷۵ فصو ورتاصهست .عمالو امعتها م۲ زاتمم ماتماتاونل ت«فطا 
5 02051112110۴ ۱۷۲۱60۵0 ,ممتاهانعو‌جعصه لقجصموممناً ۵۶ وتا مطا ود مت عحمحصح ,بو)تاتمامانه7 همه تتفط فصع تمه 
6ات مطا ما م2 تعکفصهط مط بم ممتاه720(0۲ه فطا وععهعنهعع0 رقطعنا بهووه بماهه) اممصصصمتصه مطا اه واتتاممع۲ 
لمصن عمط ما ممت‌جماتصاوتل صمئنص ج عبعتطمج مه ممتاصانل ومع‌صهطصه صع ماوه) معاففصه ,بمتانماه عصتاک‌صفط ومامصصمم موم 
0 واصهام من فمامهتان ملصتممرصمی مهن اههد وه رواژم امتاجهعوط ,عاصتمصصع الق وعب صا ۱9۵0 مها اعتا۵0ه 
۷۲ ممناماناوممعصه واه امتاجمعوط علامی آمونه] وبعتطمج مه عاطقصه مه انامه مج بم۱ طزه کقصتامموصمی فامام]فصه 
۰ 01691۳101011۷۶ حطم مصفط عصاه‌مامی فصه انامه لممعتعمامها تتقطا عصنعوم‌مصة م۶ 0مطامصر عمط 2 ود وعمممومم‌تآمصهظ 
جح له تحتاصهووه ۱۵/۸۲۲ 2 وصتمتداممی ممصممومم‌تامصهه ه ممتاهمتصتانن لمع صمتامتلم مه۳۷ وتو فتطا ۵۶ تج م1 

6018(۰ ۱6۱۵ )کر ط2 داع ات کعع 000 /9/۵۵) دصععمطله ادصتقعه عامعله ادماموطا تاه تتمطا عصتاهع 1۳۷65 


۷۵۳۵۵5 200 وا۱۷]۲۵۸)6۲۳12 

.01 لهتاصمووه 1۵702۲ .2 عصتصتصاجمی فعصصمومم‌تآممهه معملمتم م۵ ۱05۵0 7۷28 00صام . ممتاجنوط . حصاق. 10ص 
6 ۰ 50۱۷۵۵۲ وصلرتظ مصا عم 860 ق۳۵ رز0متماص صرح واهاتماههه 7۷۵11 صتقج فص مهب آمتماوعامد مه مصتام‌طمارولتاهصمفمطم 
0 0۳087 م1 .0مطافصه ممتامهنل ععها عصتمه 1۳۷۵۹260 ۷۷۵۲۵ قتاصما0ج-2602 تتفطا مه ومصوموممتامصهه ۵۶ 12و م22۳1 
1 دوع 1۵۱۸۲ 2۰ ۵۶ صماح‌امهعومه 1021مع]م02 حصیصتصتص مصا همه صمتاح‌اصهمصمی بوتماتمانطصا مت مطا ممتصماعل 
1200-20 200 ۲۵8 ۵۶ انامه اصحل‌تمتاصه ,موم ,860 ۲۲28 0مطصامصه ممتاتانل لقنهو رفتمامهها 0مصنصصمن افصتقعه 
۰ ۱۱۳۳۳۱ رها 0مصتصنعاع0 ۷۵۵ 1۵۳۸۲۷۴ 0۲2۰ ۵11 ل12اجمووم 


۳6 5 

0 م۱0 تمطمومطم رم ۵ م۴2 60:20 عصتمهه بوطا 60ع7متجع2 بمصمته‌له ممتاهاتاعمهصه )عمطعنط رقالتاعی؟ مطا ما عصت0۳ععخظر 
بامتعاوعامطه 0 مصتامطماول‌تاهطمومدام ۵۶ مته؟ ما عصتوهع تم وج رتحتمصمم ‏ .عمعبتمنتی ۷۵ "ومجطموممتآمصهه ص آمتماوعامطم 
5 02۲016 موم 0ص ۷« 5.3 ما هام6 ۳۵۵ ومصصموممتآمصهه ۵ لهتاصما2۵۱2-00 ,1۳00۲0۷۵0 مه مممنمتله ممتاهانادمودعجم 
00 11760 فقط وممومومصتامصفه صم ممتامعژه آز۵ لتاصمووم عقطا 1۳0162060 داتعم بط 94:7-119.9 ۵۶ معصهه مصا د ۱۷۷۵۲۵ 
متقطموعمطام صا تمطونط مه مقه: ممتامعزظ .راحاهتع0تفجمی وفهعععمصا ۳۱11 ما۲2 ممتامءژه روتتامط 30 ماه م2 عع2عماو ۴و مصصتا فطا ما 
صاصصتصت مه ممتاح‌طجوعمصمی. وماتطانطص متا 4.حعاام نها متقطم‌عمطی اه مودصم طا ۲7.4 عناه 
,طع00طاظ ۲۵5۵۵00۷۵۲۷۰ (لصللیی 175 م2 100 ۷۵۵ رام عتولع۶ع9/عک ]قصنجعه 01 لوتاصهووع معط 0۶ طمتاهتاصوعصمه لهزمزتمامهه 


506۵6۵ ۳۵۵0 0۲ )1۲۳۵۵21 ,۲۳۲۵]6880۲ هه برعمامصطعع 1 20 ومصمزق ۳۵۵۵0 صد مممم90 0۲ تماعع۱۷ 0۶ 0ماقتتاه0 .2 220 [ 
۰ ,1127 رهتده ]. رنزاتوه تا ۸220 متصصقاع1 بج‌معبظ تهعومع مه ملع رنعمامصطامع ]1 

روم آتعصع ه) متطوگهنل مه :تفص ممصاسته معصت ممموعمن) -2) 

صح ,۷۲۵2 ,ومم‌ممزمه ۱۷۵0162 ۵۶ الوه۷ تا تطمنملهو 0تصفطگ ررمحصهطظ که تمد باتومدظ دوعوم -3 

10]: 5 
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۳ 2 وصلمتداممن فمجوموممتامصهه گ ممتا‌اجمعومی اهتمتنمآمده صتتصتصه 4ج ممتاح‌تجوعممی مماتمانطما تم 
مج عمجم مزا نصا یتنج و اقا موم وعاناوع رووله .65۵۵00۷۵1 (رلصصنلین 150 مه 75 مه لماوع ۷۵۵ 011 لهتاممووم 
۵ مها 6/0۵/0606 اعصتجعه آزه لقتاصهعوه 1۵۸۵۸۲ 2 260اومومعصو ۵۲ ممتاه‌مجوعصمی لهلزمزمتمهها صتتصصتصتص هه 
۵ (02۵]۵۲12۵ ۳2-005101۷۵) قق) مه ممع0ع تک 0 لهتاممووه 1۵/۵۲۲ 0۴72۰ 10 معط جموتنهم‌جمه صا 109۷۵۲ 

02600118(۰ 0۳2-068۵01۷6) قه) زآ6۵ 4تجعز ۳5۵/۱۵ صقطا مااتاممعفناو ۸۵۲6 


رصم 

اعصتقعه له امتاجهوی ۵۶ هه آمته‌امهطاتاصج ع۲متمصصا مه 160 ومجصمومم‌تامصمه ها ارم افتاجمجوه ۵۸۲ ۵۲۸2 ممتاملنوممظ۲ 
2 6اهاوموعجه اقا 0عمده انامه اصملترمتاصه ۵ عصاهعتایع1۳۷ ,معط .زامع متولم همع فصح ات 9/0۵/0۵۵0 
۱۳۳۲ ۲ مصاممه7ه2ع: صا انم امتاصموعهع ۱۵/۸۵۸۲ 0۲۸2۰ ص10 معط مقطا وتامعراه مرمصر ۸28 ومصورموممتمصهه ما آزن لهتاجهوده 16۳۲ 
۶ ممصعتله معط عصلفهه‌مصا رم چوس 611600۷ صح عط هه برعمامصطمع) ممتهناوممعصه مجومومم‌تامصفه عصتونا .عل۲۵0162 م۲۵ 
۲ ۶0۲ 21000211765 ماطهاتناه میج ومصصمومم‌تامصمط ما 0ماهاناوم‌معصه فاژم امتصهمووع مه مل‌صتامم‌جصمی آهاهامهماتاصه افتتااهط 
عطا ع۲۱0مج جع از امتاجهعوه ۵۸۲۷۲ 2 عصتصنهاومه ومصصمومم‌ناً ۵۲ مونا م1 .و۵772 وتاوتلصا 1000 صند 0860 0۳۵96۲۷2۷۵6 
ما0 5/۵۵/۵۵06 کح طمتای فصصونصهع 000 منممعمطاهم 4ص ممهلزممه ۵۶ همع اعمتدعه ممتامما0۳0 266۵952۳ 
.ات0 1000 ص1 زآمع منوای 6۵و 


11 685600121 ۱۵/۲۲۱۲ 2۶۰ رعحطمومم‌نامصها رمتاجلناوموه»صظ رعمتایم0۳0۵ امه متا رومتا71 نامه آهتتمم۸۵02 1۵۲۱۷۵۲۹۵۵۰ 
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مقاله پژو هي 
تهیه نانوذرات لیپوزومی حاوی اسانس کاکوتی و ارزیابی فعالیت ضدمیکروبی آن 


نگین جعفریان!- افشین آخوندزاده بستی "*- حمیده امتیازی" 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۰۶/۱۲ 


تاریخ بازنگری: ۱۴۰۰/۰۹/۲۶ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۰۹/۲۹ 


چکیده 

درون‌پوشانی اسانس‌ها درون لیپوزوم‌ها روشی نوظهور جهت افزایش فعالیت بیولوژیکی اسانس‌هاء حفاظت از آن‌ها در برابر عوامل مخرب محیطی و افزایش 
زیست دسترسی آن‌ها است. اسانس‌های گیاهی ترکیبات زیست‌فعال ناپایدار با کاربردهای تکنولوژیکی مختلف و با خواص سلامت‌بخش متنوع برای مصارف 
انسانی هستند. در پژوهش حاضر نانولیپوزوم‌های با دیواره از جنس فسفاتیدیل کولین سویا و کلسترول و حاوی اسانس کاکوتی با روش هیدراته کردن فیلم لایه 
نازک لیپیدی تهیه شد. اندازه ذرات نانولیپوزوم‌ها و پتانسیل زتا با استفاده از روش پراش نور لیزر بررسی شد. به منظور تعیین حداقل غلظت مهارکننده رشد و 
حداقل غلظت کشنده اسانس در برابر باکتری‌هاء از روش رقت‌سازی در لوله آزمایش استفاده شد. همچنین» آزمایش فعالیت آنتی‌اکسیدانی با روش مهار رادیکال 
آزاد ۲۰۲- دی فنیل-۱-پیکریل هیدرازیل انجام شد. نتایج بدست آمده در این پژوهش نشان داد که بالاترین راندمان درون‌پوشانی اسانس (۵۴/۴۱۵-۱/۸۲ درصد) 
درون نانولیپوزوم‌ها و حامل‌های بهینه با استفاده از نسبت ۸۰:۲۰ فسفاتیدیل کولین سویا به کلسترول حاصل شد. پتانسیل زتای اندازه‌گیری شده نانولیپوزوم برابر با 
۳- میلی‌ولت و میانگین اندازه نانولیپوزوم‌ها در دامنه ٩۴/۷-۱۱۹/۹‏ نانومتر با شاخص پراکندگی ۰/۲ تعیین شد که تٌیید کننده یکنواختی توزیع اندازه ذرات و 
پایداری مطلوب آن‌ها در طول زمان است. همچنین تصاویر بدست آمده از میکروسکوپ الکترونی نشانگر توزیع یکنواخت اندازه ذرات بود. رهایش تدریجی اسانس 
از درون نانولیپوزوم‌ها با زمان رابطه مستقیم داشت و پس از گذشت ۷۳ ساعت همچنان درصد بالایی از اسانس به صورت محصور شده در نانولیپوزوم‌ها باقی ماند. 
درون‌پوشانی لیپوزومی اسانس کاکوتی ویژگی‌های ضدمیکروبی آن‌را علیه دو باکتری بیماری‌زای استافیلوکوکوس اورئوس و اشرشاکلی افزايش داد. همچنین 
بررسی ویژگی‌های آنتی|اکسیدانی اسانس آزاد و نانولیپوزوم‌هاء نشان‌دهنده افزایش ویژگی‌های آنتی‌اکسیدانی نانولیپوزوم‌ها در برابر اسانس آزاد است. نتایج پژوهش 
حاضر نشان‌دهنده بهبود ویژگی‌های سلامت‌بخش آنتی‌اکسیدانی و عملکردی اسانس کاکوتی در برابر باکتری‌های بیماری‌زای مورد آزمون است. 


واژه‌های کلیدی: اسانس کاکوتی. درون‌پوشانی» فعالیت ضدمیکروبی نانولیپوزوم. ویژگی‌های آنتی‌اکسیدانی 


(2009 ,.۵1 1 صفا)) و بسته به ترکیب شیمیایی آن‌هاء دارای 
ویژگی‌های فراسودمند هستند (2012 ,7 21 ۷۵۲۲۳۵). این ترکیبات 
نقش مهمی در حفاظت از گیاهان به عنوان ترکیبات ضدباکتریایی» 
ضدویروسی» ضدقارچی و ضدحشره دارند (2008 ,۵ 6 نلق21ظ). 
ویژگی‌های بیولوژیکی متنوع اسانس‌ها از جمله ویژگی‌های 


مقدمه 
اسانس‌ها به عنوان متابولیت‌های انویه گیاهان معطر ترکیباتی 
فرار, طبیعی» محلول در چربی و حلال‌های غیر قطبی با چگالی 


۱ و ۲- به‌ترتیب دانش آموخته کارشناسی ارشد علوم و صنایع غذایی و استاد 
دانشکده علوم و مهندسی صنایع غذایی» واحد علوم و تحقیقات تهران» دانشگاه آزاد 
اسلامی. تهران ایران 
(#- نویسنده مسئول: 
۲- کارشناس پژوهشی» دانشکده اروسازی» دانشگاه علوم پزشکی شهید صدوقی, 
یزده ايران 


حصمت.آتمصع ۵ صتطاو/منل ملق :1تهعظظ) 


10]: 1022067/10, 85 


ضدباکتریایی (2001 ,۵1 ۶ 4۷2710 ای | کننیید ات و گاها 


پیشگیری از رشد و تکثیر سلول‌های سرطانی ( .1 ۶ هط 
 )3‏ گزارش شده است. 
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گیاه کاکوتی (167:7 2120/070) متعلق به جنس زیزیفور/" و 
تیره نعناعیان " است (2013 ,۵1 6 ۲۳/67۵۲۲). گیاهان تیره نعناع به 
طور معمول در درمان عفونت‌های دستگاه گوارش کاربرد داشته‌اند 
(2020 .۵ ۶1 ۵12۷120). اثرات ضدالتهابی گیاه کاکوتی ثابت شده 
است (2015 ,۵ 61 ۲۵0[191). گیاه کاکوتی شناخته شده در طب 
سنتی ایرانی شامل اندام‌های هوایی این گیاه بوده که حداقل حاوی 
۳ درصد (حجمی لوزنی) اسانس است (2014 .0 ۶1 ۲ط6ظ۸2). 
آلفا-ترپینول (۱۶/۲ درصد)» تیمول (۱۰/۴ درصد) و گرانیل استات 
(۵/۲ درصد) به ترتیب ترکیبات اصلی موجود در اسانس کاکوتی 
هستند که مقدار آن‌ها در اسانس وابسته به شرایط محیطی, کاشت. 
برداشت و پس از برداشت متغیر خواهد بود. اثرات ضدمیکروبی اسانس 
کاکوتی در مقابل باکتری‌های گرم مثبت و گرم منفی اثبات شده است 
(2012 ,.۵1 6۶ زطانامحاطه]۷) 

اسانس‌ها ترکیبات ناپایدار از نظر بیولوژیکی» با اتحلال‌پذیری 
پایین در آب (2011 ,۵ ۰ متطصنمت) و دارای توانایی پایین در 
رسیدن به نقاط هدف هستند. این گروه از ترکیبات گیاهی عمدتاً به 
نور. اکسیژن و دما حساس هستند (2010 ,.۸ 6 ۷12710 بنابراین 
به منظور افزايش حلالیت و زیست دسترسی اسانس‌ها و همچنین 
حفاظت» کنترل رهایش و بهبود کارایی آن‌ها از تکنیک درون‌پوشانی 
استفاده می‌شود. برای اين منظور ترکیبات مختلفی برای انکپسوله 
کردن اسانس‌ها به کار گرفته شده‌اند که از جمله آن‌ها می‌توان به بتا- 
سیکلودکسترین و هیدروکسیپروپیل بتا-سیکلودکسترین» 
مالتودکسترین (2008 ,۵ 6 ۳۵۵۵۵065)» کنسانتره پروتئین آب 
پنیر (2012 ,۵ 2 0062-00078162)» کیتوزان ( 2 ۸۷12-5052 
2 ,.0» نشاسته اصلاح شده (2005 .۵ ۶ صحصطونتکل» ژلاتین 
(2007 ,.۸1 ۶ [[۷۵) و صمع عربی و ایزوله پروتئین سویا ( 0-12 
1 ,۵ /2) و لیپوزوم‌ها (2009 ,.۵ 61 طقالل) وه ۵1 ۷2۲۵8۵ , 
01 اشاره کرد. لیپوزوم‌ها متشکل از یک هسته آبی و یک غشای 
دولایه با خواص آبدوستی و آبگریزی است. لبپوزوم‌ها زیست سازگار 
زیست تخریب پذیر غیر سمی و غیر تحریک کننده سیستم ایمنی 
بدن هستند (2002 مدتاهععطمنصصنگ 220 ۷۵1862). درون‌پوشانی 
اسانس‌ها با لپوزوم‌ها واکنش‌پذیری آن‌ها با محيط (تحت تأثیر عوامل 
آب. نور و اکسیژن) را کاهش می‌دهد. تبخیر شدن آن‌ها و نرخ انتقال 
یافتن آن‌ها به محیط پیرامون را کاهش داده» انتقال این ترکیبات را 
تسهیل می‌کننده طعم آن‌ه را پوشانده و منجر به توزیع یکنواخت در 
محصول نهایی می‌شوند. بنابراین تکنیک درون‌پوشانی به منظور 
افزایش دادن انحلال‌پذیری و زیست‌دسترسی آن‌ها و محافظت از آن 
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ها و همچنین رهایش کنترل شده آن‌ها و نهایتاً عملکرد و کارایی 
بیشتر آن‌ها معرفی شده است (2010 ,.01 64 نات ۷ 2 ۷). 

اثرات ضدمیکروبی اسانس کاکوتی توسط سایر محققان گزارش 
فد اش ایک فا ای اي و رو 
میکروارگانیسم‌های گرم مثبت و گرم منفی را تأیید کردند. بیشترین 
اثرگذاری اسانس روی سلمونلد تیفیموریوم" با حداقل غلظت 
مهارکنندگی برابر با ۲۲۵ میکروگرم در میلی لیتر مشاهده شد. اثر 
بازدارندگی آن در برابر مخمرکلویورومایسس مارکسیانوس" را گزارش 
شده است. همچنین تحقیقات انحام شده در زمینه استفاده از 
نانولیپوزوم‌های حاوی اسانس‌های گیاهی نشان دهنده تاثیرات مثبت 
درون‌پوشانی بر ویژگی‌های ضدمیکروبی اسانس می‌باشند ( 6 5۳216 
2 ,)۰ پژوهش انجام شده در مورد تولید نانولیپوزوم‌های حاوی 
اسانس آویشن شیرازی و بررسی تأثیر آن روی باکتری اشرشیاکلی 
7 شان داد که حداقل غلظت مهارکننده رشد و حداقل 
غلظت کشنده باکتریایی نانولیپوزوم‌های حاوی اسانس در برابر باکتری 
آشرشیاکلی. در مقایسه با اسانس آزاد کاهش پیدا کرد. نتایج این 
تحقیق اثبات کننده آن است که نانولیپوزوم‌ها می‌توانند اثرات 
ضدمیکروبی اسانس‌ها را افزايش دهند (2017 ,۵ 61 21101 

پژوهش حاضر با هدف تهیه و بهینه‌سازی فرمولاسیون 
نانولیپوزوم حاوی اسانس کاکوتی و بررسی اثرات ضدمیکروبی این 
نانوحامل‌ها در برابر میکروار گانیسم‌های استافیلوکوکوس ارئوس و 
/شرشیاکلی به منظور استفاده به عنوان نگهدارنده‌های طبیعی بالقوه در 
محصولات غذایی انحام شده است. همچنین رهایش اسانس در 
شرایط فیزیولوژیک به منظور بروز خواص درمانی اسانس در بدن مورد 
بررسی قرار گرفت. 


مواد و روش‌ها 

مواد مورد استفاده در این پژوهش از جمله کلسترول» متانول 
توئین ۸۸۰ فسفاتیدیل کولین سویاء کلروفرم و نیز محیطهای کشت 
میکروبی مورد استفاده از جمله نوترینت آگار» نوترینت براث از شرکت 
مرک (۷۲6۲0) تهیه شد. میکروارگانیسم‌های مورد استفاده در 
پژوهش حاضر از جمله اشرشیاکلی و استافیلوکوکوس اورئوس از مرکز 
سازمان پژوهش‌های صنعتی تهیه و مورد استفاده قرار گرفت. 


تهیه و شناسایی گیاه کاکوتی 
بخش‌های هوایی گیاه کاکوتی (:1۵ 220/07۵) از منطقه 
ارومیه در فصل بهار سال ۱۳۹۷ جمع آوری شده و سپس توسط گروه 
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جعفربان و همکاران. تهیه نانوذرات لیپوزومی حاوی اسانس کاکوتی و ارزیابی فعالیت ضدمیکروبی آن ۲۳۵ 


فارما کو گنوزی دانشکده داروسازی دانشگاه تهران» شناسایی 9 نام 
علمی مورد تأیید قرار گرفت. 


استخراج اسانس 

بخش‌های هوایی گیاه کاکوتی (ساقه و برگ‌های جوان گیاه) در 
آسیاب پودر شده و از الک با مش ۲۰ عبور داده شد. به منظور اسانس 
گیری» ۱۰۰ گرم از پودر حاصله درون بالن تقطیر ريخته شد و با 
استفاده از آب مقطر و دستگاه کلونجر به روش تقطیر اسانس‌گیری به 
مدت ۴ ساعت انجام شد. اسانس بدست آمده با استفاده از سدیم 
سولفیت بدون آب خشک و تا زمان مصرف در دمای ۴ درجه 
سانتیکراد درون ظروف شیشه‌ای رنگی در بسته نگهداری شد 
(2017 ,.۵1 6 نحاتاحطک) 


تهیه نانولیپوزوم‌های حاوی اسانس کاکوتی 

فسفاتیدیل کولین سویا و کلسترول (به نسبت‌های ۸::۲۰- 
۵- ۷۰:۳۰) به همراه اسانس کاکوتی در مقدار کافی از کلروفرم 
مخلوط و به درون بالن دستگاه تبخیر کننده دوار تحت خلاء 
(طماملع11 آلمان) منتقل شد. حلال آلی (کلروفرم) در دمای ۴۰ 
درجه سانتیگراد تا رسیدن به فیلم نازک بر سطح جداره بالن تبخیر 
شد. هیدراته کردن فیلم لیپیدی با افزودن آب دیونیزه اضافه به 
مخلوط لیییدی در دستگاه تبخیر کننده دوار با دمای ۲۷ درجه 


([[۷۱0:۵6۵ دعتجمه ک دلمنتع)۰1۷]۸ انگلستان) با قدرت ۱۰۰ وات به 
مدت ۶ دقیقه با ترتیب ۲ ثانیه اعمال امواج فراصوت و ۲ ثانیه توقف 
امواج انجام شد و محلول از فیلتر با قطر حفرات ۰/۲۲ میکرومتر عبور 
داده شد. به منظور جداشدن اسانس درون‌پوشانی نشده در لیپوزوم‌هاء 
محلول پس از فیلتر شدن داخل کیسه دیلیز(500, آمریکا| ريخته 
شده و در دمای ۴-۳ درجه سانتی‌گراد به مدت ۴۵ دقیقه داخل آب 
دیونیزه هم‌زنی شد (2011 ,1 6۶ 210083 ۷). 


محاسبه راندمان درون‌پوشانی 

محاسبه راندمان درون‌پوشانی با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر 
(مدنته ۷ آمریکا) و با تهیه محلول‌های استاندارد از اسانس کاکوتی 
استخراج شده انجام شد. به این صورت که ۱۰۰ میکرولیتر محلول 
انپزژومی طوی آنتافن کا کوش با هه امیکررات سول رقی فد 
به مدت ۲ دقیقه ورتکس (۲0۲/6) می‌شود. درنتیجه با آزاد شدن 
اسانس‌ها ‏ از درون _ لیپوزوم‌هاء میزان جذب توسط دستگاه 
اسپکتروفتومتر در طول موج ۲۸۷ نانومتر خوانده شد. با مطابقت میزان 
جذب اسپکتروفتومتر با منحنی استاندارد (شکل ۱) تهیه شده با 
غلظت‌های مشخص اسانس در حلال متانول» میزان اسانس آزاد شده 
از درون لیپوزوم‌ها تعیین می‌شود و از طریق معادله زیر درصد درون - 
پوشانی (راندمان درون‌پوشانی) تعیین می‌شود (2011 ,.41 6 نا 1). 
معادله (۱) 0/00 < (50) ۳۳۲ 

مقدار اسانس آزاد شده ()) و مقدار اسانس اولیه مصرف شده 


سانتیگراد و دور 7۳52 ۱۵۰ تا رسیدن به محلول شیری رنگ انجام (0)) می‌باشد. 
شد. کاهش اندازه لیپوزوم‌ها با استفاده از دستگاه سونیکاسیون 
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(اصنعوص «مناحدموی وی آزه ادتاجءوی۳ 


شکل ۱- منحنی استاندارد میزان جذب اسپکتروفتومتری در غلظت‌های مختلف اسانس کاکوتی 
از اهتاصمویی ناک ۵1 مصمتاهصمصی )همان صز ممتامرموداه تامهم مصامم مرک ۵ 00۲۵ 9202۳0 -1 ,۲۱2 


۳۳۶ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ایران؛ جلد ۰1٩‏ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۲ 


ارزیابی انتشار اسانس از درون نانولیپوزوم‌ها 

برای بررسی میزان رهایش اسانس از لیپوزوم» از روش انتشار از 
کیسه‌ی دیالیز استفاده شد. با توجه به کاربردهای درمانی گیاه کاکوتی 
لیپوزومی در محیط ۷۱۷۵ 10 مورد بررسی قرار گرفت و از محلول آبی 
فسفات بافر در ۳1حهای مختلف برای این منظور استفاده شد (دمای 
۷ درجه سانتی‌گراد و 0۲1۷/۴ جهت بررسی رهایش برای سلول 
سالم و دمای ۴۲ درجه سانتی‌گراد و 0۳1-۵/۴ جهت بررسی رهایش 
برای سلول سرطائی). در این مرحله ۵۰ میلی لیتر از محلول فسفات 
افر درون بشر ۲۵۰ میلی لیتری ريخته شد و کیسه دیلیز(کاتاف" ۱۰ 
کیلودالتون) حاوی ۱ میلی‌لیتر از سوسپانسیون نانولیپوزومی درون آن 
قرار گرفت و با استیرر مگنتی با دور ۵۰۰ دور در دقیقه هم‌زنی شد. 
سپس در فواصل زمانی مشخص ۱ میلی‌لیتر از بافر را برداشته و 
دوباره ۱ میلی‌لیتر محلول فسفات بافر جایگزین شد. نمونه‌گیری به 
مدت ۷۲ ساعت و در فواصل زمانی ۱ ۰۲ ۶ ۸ ۲۴ ۴۸ و ۷۲ ساعت 
انحام شد. مقدار ۱ میلی‌لیتر از بافر فسفات نمکی اطراف کیسه دیالیز 
بداشته و به همان مقدار (۱ میلی‌لیتر)بافر جدید با دما و یکسان 
اضافه گردید و سپس جذب نمونه‌های برداشت شده با استفاده از 
دستگاه اسپکترومتری و منحنی استاندارد اسانس در محلول فسفات 
بافر تعیین گردید (2020 .۵1 6 طدصدمدصصهطم]۱۷ صمتصعامدن 
:020 61.2 61). 


تعیین اندازه نانولیپوزوم‌ها و پتانسیل زتا" 

اندازه ذرات نانولیپوزوم‌ها و پتانسیل زتا با روش پراش نور لیزر" و 
با استفاده از دستگاه زتاسایزر؟ (۷1217670 انگلستان) تعیین شد. 
اساس کار این روش بر اساس حرکات براونی ذرات در محیط است. 
نمونه‌ها به نسبت ۱:۱۰۰ با استفاده از آب مقطر با تقطیر مجدد رقیق 
شد. سپس درون کوت"*های استوانه‌ای عمودی (با قطر ۱۰۳0۶) 
ريخته می‌شوند. اندازه‌گیری پتانسیل زتا در دمای ۲۵ درجه سانتیگراد 
در زاویه پراش ثابت ۹۰ درجه و طول موج ۶۵۷ نانومتر انجام شد. هر 
نمونه با سه تکرار مورد ارزیابی قرار گرفت (2001 .۵1 61 ۳202 


تصویربرداری از نانولیپوزوم‌ها با میکروسکوب الکترونی 
مورفولوژی سطح نمونه‌های تولید شده به وسیله میکروسکوپ 
الکترونی (۷1>۷-۳13200» چین) با ماکزیمم ولتاژ ۲۶ کیلو ولت 
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صورت گرفته و نمونه مورد آزمون روی لامل تا خشک شدن کامل 
قرار داده شد. سپس نمونه مورد نظر با طلا پوشش دهی شده و 
تصویربرداری از نمونه با میکروسکوپ الکترونی روبشی صورت گرفت. 
تصویر بدست آمده دارای بزرگنمایی ۳۰ هزار پرابر بود 
(2016 ,]۵ 61 ]2هولهتنطعد۳) 


تهیه میکروارگانیسم‌های مورد آزمون 

میکروارگانیسم‌های مورد مطالعه در این تحقیق شامل 
استافیلوکوکوس ارئوس ۱۱۱۲ ۳۳) و آشرثیاکلی (۱۳۹۹ 
۳1 بوده که به صورت پودر لیوفلیزه از سازمان پژوهش‌های 
علمی و صنعتی ایران تهیه شد. باکتری‌ها روی محیط کشت 
نوترینتآگار کشت داده و به‌مدت ۱۸ تا ۲۴ ساعت. در دمای ۳۷ 


درجه سیلسیوس گرمخانه گذاری گردید. 


تهیه سوسپانسیون باکتری‌ها 

برای تهیه سوسپانسیون میکروبی با استفاده از یک حلقه کشت 
سترون» از کشت ۲۴ ساعته باکتری‌های رشد یافته روی محیط کشت 
نوترینت آکاره باکتری‌ها را به لوله حاوی سرم فیزیولوژی استریل 
انتقال داده و به خوبی مخلوط شد (عمل مخلوط کردن را می‌توان به 
مدت چند انیه بوسیله همزن لوله انجام داد). کدورت سوسپانسیون 
حاصل باید به میزانی باشد که جذب نوری آن در طول موج ۶۲۵ 
نانومتر ۰/۰۸ تا ۰/۱ شود (کدورت برایر با استاندارد ۰/۵ مک فارلند)؛ 
این کدورت تقویباً معادل با 0۳1۷/51 ۱/۵۱۰۸ است. 


بررسی اثر ضدمیکروبی اسانس 

به منظور تعیین )۷1۲ (حداقل غلظت ممانعت کننده از رشد) و 
0 ر(حداقل غلظت کشنده) از روش رقت‌سازی درون لوله آزمایش 
استفاده شد. در حالت آزاد غلظت‌های متوالی اسانس روغنی کاکوتی 
در محیط کشت نوترینت براث حاوی ۰/۰۵ درصد محلول توئین ۸۰ 
در غلظت‌های (۲/۵ ۳۵ 2۳۵۰ ۵2۰۰ ۱۰۰۰ میکرو گرم بر لیتر) 
تهیه شد. در حالت ریزپوشانی نیز سوسپانسیون‌های لیپوزومی در در 
غلظت‌های (۶۲/۵ ۱۲۵ ۰۲۵۰ ۸۵۰۰ ۱۰۰۰ میکروگرم بر لیتر) به 
حجم ۱۰۰ میکرولیتر با استفاده از محیط کشت نوترینت براث تهیه 
می‌شوند. به هریک از رقت‌های تهیه شده از اسانس کاکوتی در 
دوحالت آزاد و ریزپوشانی» ۱۰۰ میکرولیتر سوسپانسیون میکروبی تهییه 
شده پس از رقت‌سازی با محیط کشت نوترینت براث تا رسیدن به 


که جهن -6 
کلصتا عصنص10 حجمامن -7 


جعفربان و همکاران. تهیه نانوذرات لیپوزومی حاوی اسانس کاکوتی و ارزبابی فعالیت ضدمیکروبی آن ۲۳۷ 


غلظت نهایی 8/۳1 ۰/۵-۱*۱۰ به محیط حاوی اسانس آزاد و یا 
درون‌پوشانی شده اضافه شد و در نتیحه با اضافه شدن سوسپانسیون 
باکتری غلظت اسانس آزاد و درون‌پوشانی شده نصف خواهد شد. 
سپس لوله‌ها به مدت ۲۴ ساعت در ۲۷ درجه سانتی‌گراد گرمخانه 
گذاری شده و از نظر وجود يا عدم وجود کدورت در لوله‌ها بررسی شد. 
غلظت اسانس موجود در اولین لوله‌ای که کدورتی در آن مشاهده نشد 
به عنوان ۷۲ در نظر گرفته شد. برای تعیین 2۷۳8 از رقت‌هایی 
که در آن‌ها کدورت مشخصی ایجاد نشده باشد به میزان ۰/۱ میلی- 
لیثر با روش بخش یکنهاخت در محیط توترینت آکار کشت ذاده شنه 
و پس از ۲۴ ساعت گرمخانه‌گذاری» اولین غلظتی که عدم رشد 
باکتری در آن مشهود بود به عنوان ۷18 گزارش می‌شود 
(2017 ,.۵ ۶ طعهحطعمصهتعطان)). 


آزمون تعیین فعالیت آنتی‌اکسیدانی به روش خنثی سازی 
رادیکال‌های آزاد ۳۳۲۲ ۱ 
فعالیت آنتی‌اکسیدانی اسانس قبل و بعد از درون‌پوشانی اندازه- 
گیری شد. ابتدا ۱ میلی لیتر از محلول ۰/۱ میلی مولار ۲۳۳۲۲ در 
متانول به ۱ میلی لیتر اسانس و نانولیپوزوم حاوی اسانس در رقت‌های 
مختلف (۰۰/۰۸ ۰۰/۲ ۰۰/۵ ۰/۷ ۱) تهیه شده با استفاده از حلال 
متانول افزوده شد. میزان جذب نوری نمونه‌ها پس از ۲۰ دفیقه 
نگهداری در دمای محیط توسط دستگاه اسپکتوفتومتر در طول موج 
۷ نانومتر در مقابل نمونه شاهد اندازه‌گیری و ثبت شد. 
معادله (۲) 0 ۸۳۸) < درصد مهار رادیکال آزاد 
که در اين رابطه ,۵ و ۸۰ به ترتیب جذب کنترل و جذب نمونه 
می‌باشد (2020 ,۵ 6۶ صفتصصدامطن)) 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

آزمایشات در قالب طرح کامللاً تصادفی با سه تکرار اتجام شد و 
با استفاده از روش تجزیه واریانس داده‌ها (۵0۵۷۸۵) و با به 
کارگیری نرم افزار 24 5۳95 مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته و 
میانگین داده‌ها نیز با استفاده از آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح 
احتمال ۵ درصد مورد مقایسه قرار گرفت و برای رسم نمودارها از 
نرم‌افزار 2010 ۳۲:66 استفاده شد. 


راندمان درون‌پوشانی 
شکل ۲ نشان دهنده راندمان درون‌پوشانی اسانس با نسبت‌های 
مختلف فسفاتیدیل کولین سویا به کلسترول در ساختار نانولیپوزوم‌ها 


1-1-۳10۵ ممحاص 1-2-21 -1 


است. نتایج نشان دهنده تفاوت معنادار (۳۰/۰۵) این شاخص با 
توجه به متغیر نسبت وزنی این دو ترکیب در دیواره لیپوزوم هاست. 
بالاترین راندمان درون‌پوشانی مربوط به نسبت فسفاتیدیل کولین سویا 
۰ ۲۰ کلسترول (۵۴/۴۱2-۱/۸۲ درصد) بود. در سابقه مطالعات 
مشابه راندمان درون پوشانی برای اسانس گیاهان زنیان و نعناع فلفلی 
به ترتیب برابر با ۲۵/۶۷/۴ درصد و ۶۱/۲۸۵-۲/۷ درصد گزارش 
شده است (2016 .۵1 6 )قهمعاهتنطع۲۱۵ ,۵ ۶ طع0ه012ز۱۷]2 
:(2020). روند کلی نشان دهنده روند افزایشی این پارامتر با افزایش 
سهم فسفاتیدیل کولین سویا و کاهش کلسترول در ساختار لیپوزوم 
هاست. کلسترول به منظور بهبود سیالیت و پایداری در ساختار 
لیپوزوم‌ها استفاده می‌شود و مقدار آن می‌تواند در ویژگی لیپوزوم‌ها و 
راندمان درون‌پوشانی تأثیرگذار باشد ( ,۵ 6 12107-۷1۵10 
0 در واقع اسانس‌های روغنی با کلسترول در محصور شدن 
درون فضای چربی‌دوست در غشای لیپوزومی رقابت می‌کنند ( ۳۵8۵ 
1 ,. 61). کلسترول انعطاف پذیری غشای لیپوزومی را کاهش 
داده و در نتیحه امکان تشکیل یکپارچه غشاء اطراف اسانس را کاهش 
می‌دهد (2004 ,.۵1 ۶1 ۷]03260). افزایش کلسترول منجر به 
فشرده کردن ساختمان لیپوزوم و کاهش کارایی درون‌پوشانی می‌شود 
(2017 ,اه ۶ حطعهمطعدصه‌عهدان). بر مبنای اين رفتار می‌توان 
نتیجه گرفت که افزایش کلسترول در ترکیب لیپوزوم منجر به کاهش 
راندمان درون‌پوشانی شده و این نتیجه منطبق بر نتایج پژوهش 
اورتان و همکاران (2009 ,.۵1 ۶ طها:0) و همچنین قنبرزاده و 
همکاران (2017 ,.۵1 2 0۳02760220206)) می‌باشد. 


تعیین اندازه نانولیپوزوم‌ها و پتانسیل زتا 

اندازه ذرات عاملی برجسته است که دارای ارتباط مستقیم با 
پایداری نانولپوزومها و رهاسازی ترکیبات فعال» کارایی به دام اندازی 
و کاربردهای واقعی نانوذرات می‌باشد ( نمصصحطم] فصه نلدزد۲ 
0 ,8271). جدول ۲ نشان دهنده ميانگین قطر حجمی و شاخص 
پراکندگی ذرات می‌باشد. با توجه به داده‌های بدست آمده می‌توان 
مشاهده کرد که با افزايش سهم کلسترول در ساختار دیواره 
انلپوزومها مینگین قطر حجمی آن‌ها کاهش یافته است ولی تفاوت 
معنادار (۳۰/۰۵) در شاخص پراکندگی و میانگین قطر حجمی ذرات 
ایجاد نکرد. گزارش‌های متفاوتی در مورد اثر کلسترول بر اندزة ذرات 
لیپوزومی منتشر شده است. در پژوهش انجام شده به منظور بررسی 
خواص فیزیکی و شیمیایی نانولیپوزوم‌های حاوی گاما اوریزانول 
مطابق با یافته‌های پژوهش حاضر مشاهده شد که افزودن میزان 
کلسترول در ترکیب دیوارهنانوليپوزم‌ها سیب کاهش اندازه ذرات از 
۲ به ۶۲ نانومتر شد (2009 ,۵ 6۶ [۷1۲1۷۵۲0) 


۳۳۸ نشربه پژوهشهای علوم و صنابع غذایی ابران. جلد ۰1٩‏ شماره ۲. خرداد - تير ۱۴۰۲ 
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نسبت کلسترول: فسفاتیدیل کولین 
۵0 10۱۱61۱01:۱6) هو دماج تا0مع)فعامت 


شکل ۲- نمودار بازده درون‌پوشانی با توجه به نسبت‌های مختلف وزنی فسفاتیدیل کولین و کلسترول 
۵0)عع۱مص مه مصتامطام۱ تا هصانومدان ۵ ومتاه )اوه امه من ما متا 2۵۲ مناد عمط گ۵ ومصمت‌تلله ما ۵۶ صهرمهز۱ -2 ۳۲۱۵۰ 
# حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنادار (۲۰/۰۵) میانگین داده‌ها است. 


همچنین محمدی و همکاران (2014 ,۵ 6 240هط۱۷0) در 
تولید نانولیپوزوم‌های حاوی ویتامین دط به اين نتيجه رسیدندکه 
افزایش غلظت کلسترول تأثیر معناداری روی اندازه و توزیع اندازه 
ذرات نداشت. در غشاهای لیپوزومی که غنی از فسفاتیدیل کولین 
هستنده به دلیل حضور گروه‌های قطبی بزرگ در سر 
فسفولیییده فضاهای خالی در ساختار ایجاد می‌شود که در این 
شرایط گروهای آسیل که در دم قرار دارنده طوری جهت گیری 
سکن که شم فشاهاین خالی انساه ده را کر کل واه 
بیشترین تماس را با هم داشته باشند. حضور کلسترول, ساختار قرار 
گیری لیپید و جهت گیری زنجیره‌های آسیل در دو لاية لیپیدی را 
تغییر می‌دهد. به این صورت که گروه‌های هیدروکسیل کلسترول با 
ایجاد پیوند هیدروژنی با گروه‌های کربونیل استری» زنجیره‌های 
آسیلی که به یک سمت کج شده‌اند را به صورت مستقیم و مرتب 
نگه می‌دارد و فضاهای ایجاد شده بین آنها را پر می‌کند. قرار گرفتن 
کلسترول در ساختار دولایه‌ای منجر به افزایش تراکم چیدمان 
به‌طور کلی می‌توان گفت که کلسترول بیشتر بر پایداری فیزیکی 
پیداری اندازه ذرات) در طول زمان موّثر است و تأئیراندکی براندزة 
ذرات هنگام تشکیل لیپوزوم دارد (2016 ,۵1 ۶ طع2۵0تو0ص2ن0)). 

اندازه لیپوزوم‌های تهیه شده در پژوهش حاضر در دامنه ۱۱۹/۹- 
۷ نام‌تر قرار دارد. حقیرالسادات و همکاران ( ۶۶ )۳۸۵215202 


6 ,.0) میانگین اندازه لیپوزوم‌های حاوی اسانس زنیان که با 
روش و ترکیبات لیپیدی دیواره مورد استفاده در پژوهش حاضر تهیه 
شدند را ۱۸۶/۱ نانومتر و شاخص پراکندگی ۰/۲۴۷ گزارش کردند. 
همچنین محدیزاده و همکاران (2020 ,۵1 ۶ ۷]۵[012۵060) با 
روش و ترکیبات مشترک نانولیپوزوم‌های حاوی اسانس نعناع فلفلی با 
اندازه ذرات ۲۴۷۵-۱۳ نانومتر و شاخص پراکندگی ۰/۲۲۵-۰/۰۱ تهیه 
کردند در پژوهش دیگره نانولیپوزوم‌های اسانس اکالیپتیس 
(کادوع ۵۵10 کماام(۳۷»1) تهیه شد اندازه نانولییوزوم‌ها را در 
دامنه ۴۰/۵-۲۹۸ نانومتر گزارش کردند که اين تفاوت در اندازه به 
تفاوت در فرمولاسیون ساختار دیواره لیپوزوم‌ها نسبت داده شده است 
(2012 ,اه 6 تداهحنصطنطع۷). در مطالعه دیگری که توسط 
شیرازی (10۷/13/1070 21۵71۵) که با سه روش سونیکاسیون» تبخیر 
فیلم لایه نازک به همراه سونیکاسیون و تزریق آتانول تهیه شدند به 
ترتیب برابر با 865/۹2۰/۴ ۳۹۵/۳۲۶/۶ و ۲۳۹/۷۲۵/۲ نانومتر 
گزارش شد (2014 ,. 6 نحاناهط). تفاوت در اندازه لیپوزوم‌های 
تهیه شده در پژهش حاضر با سایر مطالعات مشابه را می‌توان به 
تفاوت‌ها در ترکیب غشای وزیکول لیپیدی» به ویژه نوع فسفولیپیدها 
میزان کلسترول» روش آماده سازی و نوع اسانس نسبت داد 
(2012 ,.۵1 ۶ ۲اممتصصنطع۷]0) 


جعفریان و همکاران. تهیه نانوذرات لیپوزومی حاوی اسانس کاکوتی و ارزیابی فعالیت ضدمیکروبی آن ۲۳٩۹‏ 


سیستم نانولیپوزومی تهیه شده در اين مطالعه. پراکندگی اندازه 
ذرات مطلوبی (شاخص پراکندگی پایین) را برای لیپوزوم‌ها نشان داد 
(جدول ۲). با توجه به تفاوت سهم ترکیبات تشکیل دهنده ساختار 
نانولیپوزوم‌های مورد آزمون تفاوت معناداری (۳۰/۰۵) در شاخص 
پراکندگی اننازهذرات مشاهده نفد گوچک بودن آنی شاقن بیانگر 


توزیع ذره‌ای باریک‌تر است. بنابراین قطر ذرات یکنواخت‌تر می‌باشد. 


مقدار پیش از ۰/۳ برای این شاخص نشان‌دهنده ناهمگن بودن توزیع 
اندازه ذرات است. روش تولید مورد استفاده (هیدراسیون لایه نازک و 
امواج فراصوت) در تهیه نانولیپوزوم‌ها مستقل از غلظتهای متفاوت 
فسفاتیدیل کولین سویا-کلسترول برای تولید لیپوزوم‌های پایدار در 
مقیاس نانو و توزیع اندازه ذرات یکنواخت مناسب است ( لدزه 
0 ,. 1 تله[د۲). 


جدول ۲- میانگین قطر حجمی و شاخص پراکندگی توزیع اندازه ذرات نانولیپوزوم‌های حاوی اسانس کاکوتی 
اه مننداجی ععصهمومم‌تامصهه که متا طونم مرلو مهن ۵ 0ص ممنمهمرونل مد عامصونل ما۲۵ عمهنه۸۲ -2 12016 
از ادتاجوووع 


غلظت فسفاتیدیل کولین -کلسترول میانگین قطر حجمی شاخص پراکندگی تیمار 
«متاحجعهعصیی معا معامصل-عصتامطل او تاهطام عمط ره مامصونل ممفه۲ه مامصصت۷۵0 »0ص ممنوهمروزظ .. اصمصاهع:1 
20-0 ۱۹۳۳۹ * 0 )0.27 1 
25-5 ۱۱0۳ *15 0) 0.283 2 
30-70 0( *5 0.2612 3 


# اختلاف معنادار (۳۰/۰۵) بین میانگین داده‌ها در هر پارامتر مورد آزمون وجود ندارد. 


پانسیل زتا به عنوان شاخصی از بار سعلحی نائو ذرات یکی از 
فاکتورهای مهم در پایداری نانو ذرات بوده و هرچه مقدار آن بیشتر 
باشده بار سطحی نانو ذرات بیشتر و در نتیجه دفعه الکترواستاتیک 
بالاتر و میزان به هم چسبیدگی ذرات کمتر خواهد بود ( ۶ 5۳6777 
3 ,0). پتانسیل زتای نانولیپوزوم‌های دارای بالاترین راندمان 
درون‌پوشانی برابر با ۵/۳- میلی ولت بود. بار منفی لیپوزوم‌ها را می- 
توان به ساختار فسفولیپیدی آن‌ها نسبت داد که به صورت عادی 
دارای بار منفی هستند (2020 ,.اه ۶ صدتصصهآه0) که این ممکن 
است به دلیل حضور فسفاتیدیل کولین و موقعیت قرارگیری اسیدچرب 
آن و یونیزاسیون گروههای فسفات و کربوکسیل باشد 
(2016 ,اه ۶۶ طع7220ه00290)). بررسی پتانسیل زتای نانولیپوزوم 
های حاوی اسانس‌های گیاهی در سابقه مطالعات حاکی از دامنه 
گسترده‌ای از مقادیر برای این پارامتر مورد مطالعه می‌باشد. بررسی 
سابقه مطالعات نشان می‌دهد که نانولیپوزوم‌های حاوی اسانس 
گیاهان زنیان و نعناع فلفلی که با استفاده از روش و ترکیبات مورد 
استفاده در پژوهش حاضر تهیه شدند به ترتیب دارای پتانسیل زتای 
۷ تا ۱- و ۳۴/۵۴۵-۰/۷۴- میلی ولت بودند ( ۶ ۱۷]2[0122061 
,2018 .201601 .۵ 61 )22علهتنطع۲2 ). نانولیپوزوم‌های حاوی 
اسانس پونه (0۷//68/:0 ۸۷۰) و باریجه (277050 .7) که با روش 
حرارتی (مظفری) تهیه شدنده به ترتیب دارای پتانسیل زتای برابر با 
۲۴/- و ۱۴/۰۵-۱/۲۰- بودند (2020 ,اه 6 ۲2:۵ 
زییحی و همکاران (۲۰۱۷) مقدار اين پارامتر را برای نانولیپوزوم‌های 
حاوی اسانس سیر (:۵//۲؟ .۸ برابر با ۲۳/۲۰۵-۰/۸۷- گزارش 
کردند. تفاوت در مقادیر مربوط به این شاخص را می‌توان به دلیل 
تفاوت‌های موجود در روش‌های تولیده ترکیبات تشکیل دهنده 


لیپوزوم‌ها و نوع اسانس نسبت داد. براساس گزارشات مقدار بین ۳۰- 
میلی ولت و ۲۰+ میلی ولت به عنوان پتانسیل زتای بالا و قابل قبول 
در نظر گرفته می‌شود (2017 ,.۵1 6 1ط2۵). 


بررسی مورفولوژی نانولیپوزوم‌ها 

ارزیابی تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی نشان داد که مرز 
ذرات از یکدیگر قابل تفکیک است و چسبیدگی ذرات به یکدیگر 
مشهود نیست. کروی بودن نسبی نانو ذرات لیییدی جامد باعث می 
شود که اين ذرات بیشترین توانایی را جهت آزادسازی کنترل شده و 
محافظت از اسانس احتباس بافته داشته باشند زیرا شکل کروی دارای 
طولانی ترین مسیر جهت حرکت اسانس محبوس در نانو ذره و 
همچنین کمترین سطح تماس با محیط آبی فاز پراکنده نسبت به 
سایر اشکال نانوذرات می‌باشد (2016 ,.۵1 6 2556۲1). 


رهایش اسانس از درون نانولیپوزوم 

برای سنجش پایداری نانوحامل‌ها از روش‌هایی از جمله اندازه 
گیری اندازه ذرات بعد از گذشت زمان. اندازه‌گیری پتانسیل زتا و یا 
ندازه‌گیری میزان رهایش نانوحامل در طول زمان می‌توان استفاده 
کرد (2017 ,۸ 6 ط0206ع0272)). رهايش اسانس در فاصله 
زمانی ۱ تا ۷۲ ساعت در شکل ۴ گزارش شده است. با توجه به داده 
های بدست آمده می‌توان گفت که به طور کلی درصد رهایش اسانس 
در محلول بافر فسفات نمکی ۷/۴ نسبت به محلول بافر فسفات نمکی 


پس از ۳۰ ساعت شیب بیشتری پیدا کرد. 


۳۴۳۰ نشربه پژوهشهای علوم و صنابع غذایی ابران. جلد ۰1٩‏ شماره ۲. خرداد - تير ۱۴۰۲ 


"7 


شکل ۳- تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی (5170) نانولیپوزوم‌های حاوی اسانس کاکوتی 
از احتاجهعی مایا مصتصعاوی ممصصمومم‌تامصهه ۵ ممفصهر (۵۳) ومع تمه رصاعم مصتصیگ -3 ,و۲ 


۲۷۲۷-2-0 


شکل ۲ نشان می‌دهد که رهایش اسانس در طول دوره زمانی با 
شیب نسبتا ملایم اتفاق افتاده است و پس از گذشت بازه زمانی مورد 
فتاه شاه رسای یت بالای از تشن هرت وی ود 
صورت محصور شده باقی مانده است. می‌توان نتیجه گرفت که 
رهایش اسانس در طول زمان در شرایط فیزیولژیک به صورت کنترل 
شده و به صورت رهایش تدریجی است که این مهم در بروز اثرات 
مدت‌دار اسانس در بروز خواص درمانی و تاثیرات ضدمیکروبی آن در 
برابر میکروارگانیسم‌ها اهمیت دارد. نتایج بدست آمده در خصوص 
رهایشن گذریسی بای سطیق با یافتههای ظیراسادات و همکاران 
است. در پژوهش ایشان که از ترکیبات و روش مشابه با پژوهش 
حاضر برای تولید لیپوزوم‌ها بهره گرفته شده استه نانلیپوزم‌های 
طیی ماس زفان درا رهایشن فجن در بط انم برد 
ایشان گزارش کردند که نانولیپوزوم‌های حاوی اسانس زنیان در 
شرایط فیزیلوژیک رهایش کنترل شده دارند و به عبارت دیگر 
چنانچه نانولیپوزوم‌های حاوی اسانس زنیان در شرایط فیزیولوژیک به 
کار گرفته شود اسانس به تدریج از وزیکول آزاد شده و تآثیر درمانی 
خود را اعمال می‌سازد (2016 ,۵ 6 172152026ع۳2). یافته‌های 
مشابه توسط مجدیزاده و همکاران در مورد لیپوزوم‌های حاوی اسانس 
نعناع فلفی گزارش شده است (2020 ,.۸1 6 012206 [۷12) 


26 ۲۷ 20.0 1 ۳ 


ویژگی‌های ضدمیکروبی اسانس آزاد و نانولیپوزوم حاوی 
اسانس 

جدول ۱ نشان دهنده غلظت‌های کشنده و مهار کننده اسانس 
آزاد و نانولیپوزوم‌های حاوی اسانس کاکوتی در برابر باکتری‌های مورد 
آزمون است. با توجه به داده‌های بدست آمده مشاهده می‌شود که 
باکتری /شرشیاکلی (به عنوان شاخصی از باکتری‌های گرم منفی) 
نسبت به باکتری استافیلوکوکوس اورئوس (به عنوان شاخصی از 
باکتری‌های گرم مثبت) دارای حساسیت پایین‌تری نسبت به اسانس 
آزاد و درون‌پوشانی شده کاکوتی است. به دلیل تفاوت ساختاری دیواره 
باکتری‌هاء عمدتاً باکتری‌های گرم مثبت نسبت به باکتری‌های گرم 
منفی حساسیت بالاتری نسبت به ترکیبات ضدمیکروبی گیاهی دارند. 
بیان شده است که مقاومت باکتریهای گرم منفی در برابر اسانس ها 
می تواند به دلیل وجود غشای خارجی آب دوست آنها باشد که از نفوذ 
اسانس های آبگریز به غشای سلولی و داخل سلول جلوگیری می کند 
(2020 ,.ه 6 ۳22720 اثرات ضدمیکروبی گیاهان تیره 
0 بر علیه باکتری‌های کزااارااک عبااا»»ظ1 
کع 9 00۵66 کات 90۳/06۵66۵ 
0 56۱0۱۱۵0۴۶۵۶( و 601 6/۱۵۲۱۵۵ ثابت شده 
است (2006 ,.۵1 ۶ [0۳0). 


جعفریان و همکاران. تهیه نانوذرات لیپوزومی حاوی اسانس کاکوتی و ارزیابی فعالیت ضدمیکروبی آن ۲۴۱ 
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زمان (ساعت) 
(۱0۲۱) 11۳06 
امه صز مهن ومرجعصه آز۵ امتاصهوعی ۵ 6256[ -4 ۲۱۵۰ 
# حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنادار (۳>۰/۰۵) میانگین داده‌ها در غلظت‌های مختلف اسانس آزاد یا نانولیپوزوم‌های حاوی اسانس است. 


ترکیبات عمده موجود در اسانس‌های روغنی فنل‌ها و ترپن‌ها 
هستند. در نتیجه می‌توان گفت که مکانیسم اثرات ضدمیکروبی 
اسانس‌ها مشابه اثرات ترکیبات فنلی و ترپن‌هاست. در واقع ترکیبات 
فنلی علاوه بر صدمه به غشای سلولی, در زنجیرهانتقال الکترون, 
سنتز پروتئین و اسید نوکلوئیک اختلالاتی ایجاد می‌کنند. ترکیب 
عمده موجود در اسانس کاکوتی پولگون می‌باشد. این ترکیب یک 
کتون و جزء گروه مونوترپن‌هاست. ترپن‌ها قادرند به غشای سلولی 
صدمه زده و در ساختار لیپید دیواره سلولی باکتری‌ها نفوذ کنند که این 
آمر منجر به دناتوراسیون پروتئین‌ها و از هم پاشیدن ساختار سلولی و 
تراوش سیتوپلاسم و در نهایت مرگ سلول‌ها می‌شود ( 61 ۸۵۱2۵060 
4 ,.0). میزان پولگون در گونه‌های گیاهی مختلف و تحت تأثیر 
سایر عوامل از جمله منطقه رشد گیاه» شرایط آب و هوایی» فصل 
برداشت و شرایط آزمایشگاهی استخراج اسانس متفاوت بوده و در 
نتیجه با متفیر بودن ترکیبات موّثره در این گیاهان فعالیت بیولوژیکی 
متفاوتی نسبت به یکدیگر نشان خواهند داد (2018 ,.۵1 6 21202 
سزیک و همکاران مقدار پولگون در اسانس 167010۳ 2 را برابر با 
۱ درصد گزارش کرده است (1991 ,.۸ 6 86211) و این درحالی 
است که محبوبی و همکاران در لیست ترکیبات اسانس استخراج شده 
از این همین گونه گیاهی پولگون را عنوان نکرده و 0160106016 
را به عنوان ترکیب اصلی موجود در این اسانس گزارش کرده‌اند 
(2012 ,.۵1 6۶ زطانامحاطه]۷) 

حداقل غلظت بازدارندگی و کشندگی نانولیپوزوم در مقایسه با 
اسانس آزاد در هر دو نوع باکتری گرم منفی و گرم مثبت پایینتر 
است که می‌تواند بهدلیل وجود حفراتی در سطلح غشای باکتری‌هایی 
است که محل ورود و خروج مواد می‌باشد. هرچه نانوذرات تولیدی 


کوچکتر باشد راحتتر می‌توانند به این حفرات وارد شده و ماده زیست 
فعال خود را آزاد سازند. علاوه بر اين» به دلیل اینکه جنس نانولیپوزوم 
از فسفولیپید می‌باشد» سیالیت غشایی بیشتری داشته در نتیجه در این 
حالت اسانس راحت‌تر می‌تواند از غشای باکتریایی به داخل سلول نفوذ 
کند و سبب تخریب دیواره سلولی شود ( ,.۵1 ۶ طع0مطهدصههدن 
07 نودوست و همکاران نتیجه گرفتند که عصاره چای سبز پس 
از درون‌پوشانی لیپوزومی در مقایسه با عصاره آزاد خاصیت 
ضدمیکروبی بالاتری را نشان داد (2015 ,. 6 ]000005 
مقیمی پور و همکاران گزارش کردند که درون‌پوشانی اسانس برگ 
اکالیپتوس منجر به افزایش ویژگی‌های ضدقارچی آن می‌شود 
(2012 ,.۵1 61 ۲دا1۳1۲0ع۷0). لیولیوس و همکاران توضیح دادند 
که استفاده از نانولیپوزوم‌ها از طریق برهمکنش با سلول‌های 
باکتریایی از طریق راه‌های مختلف از جمله انتقال بین غشایی» آزادی 
تماس, جذب و فاگوسیتوز انتفال سلولی و آزادسازی ترکیبات فعال در 
داخل سلول‌های باکتریایی بهیود می‌بخشند لذا سب افزایش خاصیت 
ضدمیکروبی می‌شوند (2009 ,.۵ 6 101105 


تعیین فعالیت آنتی‌اکسیدانی به روش خنثی‌سازی رادیکال 
های آزاد ۳۳1۷ 

و درون‌پوشانی شده کاکوتی از روش مهار رادیکال‌های آزاد ۱۳۳۲1 و 
محاسبه درصد مپارکنندگی آن استفاده شد. با توجه به داده‌های 
گزارش شده در جدول ۲ می‌توان نتیجه گرفت که غلظت اسانس یا 
نانولیپوزوم حاوی اسانس در درصد مهار رادیکال‌های آزاد ۲۳۳۲۷ 
تأثیر معنادار دارد (۳>۰/۰۵). با افزایش غلظت» درصد مهارکنندگی 


۳۳۲ 


رادیکال آزاد ۳۳۲۲ افزایش یافته و در بین غلظت‌های ۰/۷ و ۱ 
(میلی گرم بر میلی‌لیتر) از اسانس آزاد و نانولیپوزوم‌های حاوی اسانس» 
تفاوت معناداری مشاهده نشده ولی دارای اختلاف معنادار نسبت به 
سایر غلظت‌های مورد آزمون هستند (۳>۰/۰۵). نتایج حاکی از قدرت 
آنتیاکسیدانی بالاتر نانولیپوزوم‌های حاوی اسانس نسبت به اسانس 
آزاد است. این یافته منطبق با نتایج نودوست و همکاران در خصوص 


نشربه پژوهشهای علوم 9 صنایع غذایی ایران؛ حلد ۰1٩‏ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۲ 


بررسی اثرات آنتی‌اکسیدانی عصاره چای سبز آزاد و درون‌پوشانی شده 
با لیپوزوم‌هاست که این امر به دلیل پراکندگی بالاتر نانولیپوزوم‌ها 
نسبت به اسانس آزاد در محیط است (2015 ,۵۰ 6 ]۲0005). 
ماتی. و همکاران نیز خاصیت. انتی. اکسیدانی. بالات کمیلکسن 
کورکومین فسفولیپید را نسبت به کورکومین آزاد گزارش کردند 
(2005 ,اه 61 تان۷]2) 


جدول ۷۲۲-۱ و ۷186 اسانس آزاد و نانولیپوزوم حاوی اسانس در برابر دو باکتری اشرشیاکلی و استافیل وکوکوس اورئوس 
011 6۱۵۳۱۵۱۶۵ دن02۵ ۲۷۵ )عصتجعه اه ادتاصهعی عصتصتهاصی مصصمعممتامصهد 0صه آزه اهتاصهویع ۲۵۵ 0۶ ۱۷۲۳ 20 ۱۷۲۲ -1 12016 
5 5100۱06061۷۹ 200 


اشرشیاکلی استافیل وک وکوس اورئوس 
11 1566716110 010۳6105 0۵[(06066145/ 
1-1۹( ۱/۱۵ هوز/ 
(اسا) (اصا) | تصش (تصن) 
100 1715 15 125 
15 1350 50 100 


نام ماد ه/باکتری 
۱ 
۸7۱۱۱۱6۲۱۵ 


اسانس آزاد از 69560121 ۳۶۵۵ 


نانولیپوزوم حاوی اسانس اه آهناصعوعع عصتصتهاجمی عصصم‌وممتامصع ۲ 


جدول ۲- درصد مهار رادیکال آزاد ۳۳11 غلظت‌های مختلف اسانس آزاد و نانولیپوزوم 
6 ۵ 20 از اهتاصهویی عع۳ظ ۵۲ عصمتاهاجهصی امن که معهاصیوس ممت)تمانطاط م01 معظ ۱۳۳۲۲ -2 م1201 


غلظت‌های مختلف اسانس آزاد و نانولیپوزوم (میلی گرم بر میلی لیتر) 
(ا/عه) عصصرمعممرتامصهه 0صه اه اهتاصهویی عع۳ اه عصمتاهصصم‌صی اصمم۱۲ز۲۱ 


زا 0.2 0.5 
20 0 2-۳( 
72 2.0 تا کر 9۸5 


7 


۰12.55 * 


بزم 


0 1 
بوه. ود 7 
آزه وتاجعوعع ۲۲6۵ 
نانولیپوزوم حاوی اسانس 
42.933 ۹( 


عصتصتهاجمع وعصصموممتامصه ۱ 
1 امتاجمووم 


# حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنادار (۳>۰/۰۵) میانگین داده‌ها در غلظت‌های مختلف اسانس آزاد يا نانولیبوزوم‌های حاوی اسانس است. 


راندمان درون‌پوشانی به عنوان شاخصی برای تعیین موفقیت 
فرایند درون‌پوشانی معرفی می‌شود. بالاترین راندمان درون‌پوشانی 
مربوط به نسبت فسفاتیدیل کولین سویا ۸۰ : ۲۰ کلسترول 
(۵۴/۴۱۵-۱/۸۲) بوده و روند کلی نشان‌دهنده روند افزایشی این 
پارامتر با افزايش سهم فسفاتیدیل کولین و کاهش کلسترول در 
ساختار لیپوزوم‌هاست. نانولیپوزوم‌ها با اندازه کوچکتر دارای پایداری 
بیشتری هستند. میانگین اندازه نانولیپوزوم‌های تولید شده در این 
تحقیق در دامنه ٩۴/۷-۱۱۹/۹‏ نانومتر و شاخص پراکندگی ۰/۲ تعیین 
شده که تأیید کننده یکنواختی توزیع اندازه ذرات و پایداری مطلوب 


منابع 


فصح آذه نویه 1۵۳۸۵۵۲ 2229۵07۵ ۵ اعع]ه ملوععآممظ .(2020) ۷۲ ,تصح‌طاومگ؟ عک بط بتصه‌طاتمدات بآ بصهتهاض 


آن‌ها در طول زمان است. همچنین تصاویر میکروسکوپ الکترونی 
تاییدی بر یکنواختی توزیع اندازه ذرات است. بررسی الگوی رهایش 
اسانس از درون نانولیپوزوم‌ها نشان دهنده رهایش تدریجی اسانس 
بوده و بالاترین میزان رهایش مربوط به زمان ۷۲ ساعت در بافر 
فسفات نمکی ۵/۴ می‌باشد. باکتری /رش ی کلی (به عنوان شاخصی از 
باکتری‌های گرم منفی) نسبت به باکتری استافیل وکوکوس اورئوس (به 
عنوان شاخصی از باکتری‌های گرم مثبت) دارای حساسیت پایین‌تری 
نسبت به اسانس آزاد و درون‌پوشانی شده کاکوتی هستند. همچنین 
یافته‌ها حاکی از قدرت آنتی‌اکسیدانی بالاتر نانولیپوزوم‌های حاوی 
اساسن سبت بة اساتس آزلا: اسنته 


۳ 


-51 و(25)1 60۷۵۵۵ .02 لهعتصنان 0صناه-ع0۱ا نم 260ن00 هه ۸ ز0۵عومهم۵۱ ۶۵۲ عصدو1۵1 واصمتاهم صا آمع )صهم100:1 


53. 


جعفربان و همکاران. تهیه نانوذرات لیپوزومی حاوی اسانس کاکوتی و ارزیابی فعالیت ضدمیکروبی آن 


حصتحطتصتم قط) ۵۴ ممتامعتاد1۳۲۷6 .(2014) ,۳۲ رطمصمع ص22 عک .۷۲ باطامامطم۷ ر.۲ رت‌تطفطگ ر.۷.۳ بلم12021202 ,.ظ.ظ ,طم22خر 
متامصقطاه لمح وفجمعوه معط ۵۶ 0۳۸۵ ممتاه‌مجمعومه همع مصصتصتصهر قمع (0) ممتاه‌جمعومع ۶« ۲ماتمانطط 
5 ۷۵0۱۵۵ ۵۲۵ ۷۱۵ص ق1عهامهه و7تاقععه صصحت 4صه ۵و۵ هت وه فاممتاه ۱۵۵4 ۷6۵ 
123-4 ,(2)2 رال 

(2012) .هر ,۱۵۵۵2-۷20 عک ر.لایایظ نات .0.۷ مبط6ا۱۵۷۵627-۷]001 ,.ل.۷۲ بوکتاعص]۷ و.ظط ما۲0 ریبک ,ع905-ع1زظ 
0 ۱اه طهتقاه به. رصقعماته. رطاصمتجمصه ما 20000 فلرم. لقتاجمووه ۵۲ مفاومه م۷2 ها نامحر امعصگتامضظ 
7 6/0000 ۵08://01۰0۲2/10۰101 66-72۰ و(3)1د از روم ۱/۱6۵۵ ۵۵ ۵ ول ۲۵۲۱۱۵0 
۵ 61160186 00121017مصطمصتصطو. ,(2014) ۱ را2مصطمطو: کی رب رمممطمهلز۳۱2 یو بقالععم بخ ,هه مخ 
.1-6 ()22 مقععع6 ۵۳۱۵۵۵ 0 ۵۵( ۸۱ علاعی عناتنلجعه . فطا مه امحا. با تمتنامم) 
۱)005://01.0۲82/10۰1186/540199-014-0063-8 

۵ ۲6۷۱6۷۷۰ 2-و[زه امتاجهووع ۵۲ وامعره لعزوعمامنظ .2008 ۷۲۰ ,تمه عک ورن ۸۷۵۲۵6 .9 بکاع۸۷۵۲06 .۲ رثلف11ظ 
6 (/0005://001.0182/10.1016 .446-475 ,(46)02 رجو600 102 ۱۵۱۱6۵ 0700 

و.ل) مصعامژنک ر. رتقه۱۷]۵5۵ ر.۳ 10616 ویک بلا۷۷ وب مافکا پگ .؟ ,10۳200 با بکلهماظ ۷2۵ ر.ظ بتطمع2و1 ر۸۲ بهتطصامت 
۷ 96 لحصلهنلعص نم وصتمم‌صمی لهسفه که تفای لهعتصمطه مه اتازانامی ممتهم مرا بر 0201 0 رمک عک 
433-۰ .و4662 م۵۱۱۵ ...0 م0 ...9۵۳۱۵۵۵ .عمجصطمو13۵0 ... مفصاً ...1۳20010۵01۵00 
6 0۳02/۳۰ [6/(۰1 10۰101 /۱)005://01۰0۲2 

6 2013(۰) ,۷۲ ,المصصصهطم]۱۷ ی رل بتطفطهمصه ۷ مطهزن۳2 ب رافهت۵0202ظ۴ ۷ رتطفطی‌مصععا ی ,۲8۲۵22۲ 
6 ۱۱۵ ۶ه تاد مطا مج عنام همع م6 هص11270 فد (سه م2207 21210۳012 ۵۲ واعجقن عصنل0ه ۵۴ دا6علله 
307-1۰ ,(3)5 ,101083 7 1 نمز 9 9 18296 1101۳ مصلعده 3 
6 ( 

تلو مهو عمصمعمنص صرح وعصصمومونا ۵۶ ۳۲۵0۲ (2001) ۷۲۰۷۰ ,عطه ۷۷‏ .۷۷۰-۲ متالط) ,.1-.) ,۳۱09 ,.۷-.1 ,۳208 
-۳۸۱۵5://001۰0۲8/10.1016/80376 61-72۰ (9)1-2 21 ۱۵۱۱۵ ]۵ ول ۱۱۵۱۱۵۵ مصلمقمصو 0۲ ممتلهعصوه 
5173)01(00627-5 

0 2۵/62۱۱ ۱۷۵۱۱۶۸۵ 0۲ دزم لدتاصهوعع 0۶ صمتاهآناد۱۵6۵20 (2020) ٩۰‏ راتحگه؟ ی ر.ل رمقو0ط2۳9 ۷ ر.گ رتصطه‌تف2ط9 ,2 بازه‌نه۳ 
«ومآ۱0۱60ظ :ام( ۵۴ 0۱۱۵ .عادو لوعتصفاهها مهو 2 وه «عمامصطهعا محصمومم‌نامصهه عفد 0۵94اع اب۳۲ 
4( 2 .237-242 ,(7)4 ,۲600715 

ملتهاه۷ (2008) ۷۲۷۰۲۰ بهتله۲ا0۵ عک رای رملتطهر ب).ط بهلا۳۵۳ بط بوعممص بن).] بتلله0ا] .نا ۲۵۵۵2065 
مش ازه لعتاجهعیی ععلنملنی منممنا ۵۶ ممامتانهم00 0 دود که فمتاوممنج انامه مد ممتاصماع۳ 
4 7 0 .1334-1542 ,(26)12 ,7661701082 

0 20) تاهج هر صتصصهاز ۷ (2017) وی رحصهللمطوما۱ فصم بط رتف‌امطعتصها! ریق بتعلطعع2ع۲ ب.ظ بطع220تهطاصفت 
۵۵ ۲۳۵۱۱۵۵ .صمتاهاناومجعصه گم هتاتهاه 0صدح رمصوت‌له رلهتاممامم مام2 مرلو مامتاهم ۵۶ «فتتای :عممومو0110۵0ظ12 
6 0 .261-275 ,(2)2 ۲ ,69۵0۲61 «وهآ166:10 0۵ 566۱66 ۳۲۵00 

6 204 )ط2 ماه ۵۶ ممتاهت ۱۷۵ (2020) ۳۰.ظ 2026وواه‌تنطع۲۱2 ک رل بن1202)م۲ 24طهومم ۱ ریک رصفتصهامات 
0 0۳۱۱۵ .(6صن 0۵11 375ه) تمصع ماو قصصمصهام۱ مه تعققانه عتنظ ماومممصتن عصتصنهاومه وعصصموممن1 ۵ ماهع]ره 
۳۱۵۹://01۰0۲2/10.18502/550712.3480 2411-2424 ,(26)2 روعع2عه آمع۵۱ ]۵ یع نا و5۵00 9۱:۵۱:۵ 

,۷ پتحح‌طوه۲۱ ,۷ بتصقل۷22 ویک بطعه2مصصو6 ۱ ریگ بمصممصم0ه۱ .6 رتماصهامک ری رتتقل‌طمظ .۲ ,۲۱۸۵1۵152026 
متصحتصیه1 ۵۶ فحاقط اممت‌تمصه ۵۶ «مل‌صز متلنامموه: عطا صا فورظ ۵ رعماهناد ,(2016) .۲ رصهطاهم‌صونژ ک 
۰ 00100۳۵164 1۳ م۷۵50 1۱۵10-02500 لزمتامطام‌عمط گه ممتاهمتمامحهل لمع وتومطاصره. عتامممعت 
468-۰ ,(24)6 و۵6۵6 آمع۵/ ۵ ها امه هه ۵ ال 600100 

0۳01116 آذه اهتاصهویی ۵۶ تاد هدومن ۸ .(2020) .ظبه بتاه‌ملطاعمکا عک ب۷ هه ب۷ بنط00۲7 ٩.‏ بتا۲۱2212 
16۱۷۵۲(۰ 2 224 61۱۳۱0۵000 2۰ ومزمعمد 2121۵00۲۵ مماه۲ لته و ۵ فعلاژ نامه اصملت«ماصه 40صج اه1تم)معوما تاه 
2 ۱ 10 /1608://001.0۲82 .12949 112942-1 و7 ز ,۳۵0 ۵0 م۲0 آ۵ ۲۸09 

متاتطممل بط 10۲ 0مطامحط ممتامعزصاً امصقطا۲ 2010(۰) ۲۱ بتوعع۲ عک به راتهععتها۲ ,۷ بتامزع0صه ریک رطهناا بت ,[م21ه]22121-1۷[ 
,228-3 . (0)60 2 م۳۵۵۵ 0۵ع0ه .0 0۵ . مصمتاهنهم۳۵ج . ممصمومص1.. 102060-ع .. متلتطاممص1 .20 
3 1 1/0( 

0 0000۵10 رها آز۵ مممه0 9۵۵6و ۵ ممتاهانومه ۱۷/۱۵0۵ ,(2011) ۷۲۰ مصقال ع و.لا مطع۳۱21-۷ ویک م1011-262] 
1267-72۰ ,«(125)4 0 003( ۰( ماع /1501216 صلم20 رل ۷ 
3 10/012/100( 

مممه0۳0۵ 0۴ ۳۲۲۵۵۲ .(2014) مه بتافحظ عک بت رصتله‌مممصده را روهممم۱۷۱۵ یم متطعمع۱ مش متطتاهطلگ 
5126 0۶ ط2260تهامه تقد :عمموموممرتآمصهه 1۱۵2060 ژ۵ اهتاصهوعه .عوذمظ ۱1/۵4 2۵/۵۲۲۵ ۵۲ ومتاهممتم مط رم ومطامحظ 
141-۰ ,(20)4 ,رد۵6۵6 ۳۵۱۱۱۵۵۵۵۵۸۵۵۵ د1نصاهاو جح مه ممتهااومدعجه 

(2017) ۲۰ راق2وم ۲۱2۵ عک ر.ظ 60512۷ ریک بتصاهمکا بیشنه بلافوظ با رومو0م۷]۵,, ۸ بتطع۱۷۲۱62 هو بتطتاهطلگ 
۷ 2020107121 ۷10 صاً فصح وعجمومم‌تآمصهه مقصاً رم تقتاجمووه عوملظ ۱۵۵۱۲/۵۲۵ 2۵/۵۳۵ ۵۶ صمتاهانووم۲8 
1-0۰ (3) 41 بجع لماوع( ۲۵۵0 ۵ ۱۵ص ۳7۰  ۵157:‏ زآمع . تاععععع افصتقعه 
۱1/10012955 0۹/001( 
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۴ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱٩‏ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۲ 


فص ما تفا عنم 0صح متصاهتج صتاع ۵۶ 1۷5۵ ۲ ,(2005) .فیک رلقطعصتگ عک ریت۸ رتقعهه تیک ریگ مصقصطوتنک 
309-۰ ...و6204 راو 0۵0۵6 اصهعه... فماا1270 ...۵۵4 و ۵ ممتاهانوموهعه۳۵۲0۵ 
0 16/[.02700۵01.2005 10۰10 /۱)005://01۰0۲2 

مج امه هه هم ممتاه۵۲ه0مص1 لقجموممرن] ,(2009) ب1 بتامصتط ع رل مقتصاهو],, و مفقلقا بل بلعات0ت) بت بومتامن1 
۵ .20۷10 ل2ز9امعتصتاصج وم صا له س مسصماعنل و0۳ ۵۲ له لهتاجهععی فطل مصم 0عاقاموز امصصیرطا 
0 1000000 [/۸/۵5://001۰0۲2/10.1016 :77-83 ب(2)1 7 رامع 

مصمطهصرامم رام ۵ ممتامتممحهدل مد ممتاهنه۳۳۵0 ,(2011) بت بقل عک مر معطقط2 ول ملک بو ونان 
۵0 0 0۱۲۱۵ .۱۵۱2۵11098ا۵ج لهتمحصهاصا عمط مقهنهعاه رها داوم ومااومویممنصر. [1مطوعزمانام 
7 16/0۷۵03206 2/1010 ۲05://01.۰0۲ .3377-3383 ,(6) 21 ,6۵۱6۵ ۵۱۵ 

موه ۵۶ م2 آمزمام‌متصتاصه رممتانومم‌جمم اهمتصصمطن .(2012) با رتصتهوعم۲۱ عک .لا بتتامرصم 1622 ,.۷۲ بتماتام‌اطه]۷( 
545-9۰ ,)دز ,عاهاظ و0710 6۵ تفع ۵ امرصل . عاتهم ‏ لقتتمه ماع 222070 من آزه 
6 و تا( 

صذ (نی) لاه ۱۱۵۱۱۵ رد۵۲2۵ ممتماناون۷۲۱۵۵۵۵۵۵ ,(2007) ,۱۷۲ رصتحووتا۲ عک ریق ب6حاتانا با بطفتاتظ ر.؟ نز1۷۲ 
,840-44 ,(96)4 رجو160107100 307650۷۲۵۵ .20011624108 احمالو۵ع۱ مانتاوومجظ تم متاقامع 0مصناوومه ملترطملاهتمانااع 
16/(۰010۲)۵003.05 ۱)005://01۰0۲2/10۰10 

۰ ۳۱2۵012152042 عک بط بتطععهه بط متتصاه۱۷ نطقطه برش رتتاموعطه/۷]۵ ریگ رنط22:7 م5862 ۷۲ مطم۱۷]2[012720 
۶ جمناه7مامه نود مج ممتهندممج تعطافط لقصته‌نعصه گم ومرع0صد متاناممرحمطا مصتهممرصظا صا ترعماهتاه تسف ۸ (2018) 
,853-4 ,(23)11 ,0۱۱۵/5 وگ .۵11 لهتاجهوعع ۵26۲۵( ۷۵۲۱/۵ عصتصتهاومی ععحطمومم2280-11 

متتموحعطا 0عمصفطمط ,(2005) .۲ ممزمط۷0۱ ی ,.ظ.ظ یقطهی ,.ل.۲ رعصفطه ببظه رالقاصهت ریک ,رتم۱۷۲ بنک بتاله]1۷ 
6 2 :126 1 توارط تون مامح 60ماصررع0زتمطمه اما ممهایقی مد رعآم‌صمی 0نمتامطمومدام‌متامم‌مهتن ۵۴ لصو 
84-0 ,(4)2 1۱۵۵۵۵ ع ۱۵۱۱۵6۵۵ ۵ ۵۵۵۵۵ ۲۳۵۱۱۵۵ تاه 

۶ ام لحاطاممتصصتاصح مطا متتای ما قصمجمتاعهمصر ممصهلممص1 ,(2001) .) رتصمن) کی رین متط6۳92ظ ,۳ ,مطصلنع]۷( 
187-5۰ و(62)3 ,۲۷۱۵۲۵۵۵۵ ۲۵۵ ۵ هل ۱۱۵۱۵0 .عهالومم‌صجمن مجح مدوممعتصصقا حطمظ دزم لهتاجمووم 
16/80168-1605)01(070 10.10 /۱)005://01.0۲82 

طا ومووهممن ممتاماامآممج-مه لمع ممتهآناو۲۵/۵ 201۱0(۰) .۲ ,۱ ,متععمن) عک بیط بعا۷2۳۲6 2 ٩.‏ ,۷۵۲۵۵ نگ مصکاتق]۷ 
31-۰ و(4)1 راماصل هو ۵۵۵۵۵ 0۵۵7 7۳6 عازه لقتاجمووی طاز۳ فممتلی‌تامومد :عتسا؟ لممتازه‌مومناه 
107.20085]تاو.[/۱))05://:۰001۰0۲2/10۰1016 

لمح ممتاه‌نهمم۲ ,(20۱2) ٩.‏ رتلقلصه۳۱ کی و2 همق رم بل0202تمصطها بلط اعطعمه بیط رتتاهموتهنطعم]۷( 
0۴ 0۵ اتی ۵۱ 162۴ ولوصعمامللمصصیه مفامرلهمداظ ۵۶ لژ لقتاصوووم عصمتصتهاومه وعصصموممن که ما2 تمامهتقده 
117-۰ ,(2)3 ,کع ۳04 ۱۱۵۱۵6۵۱۵ ۷۵۸۵۲۵( 

۲ 0 ممتاجاناجم؟ مصمومورشا 2004(۰) ۷۲۰ رم۵ظ عک رب بللهتمع ۳۱۱2 یه بفعطامجممن بل ,۷۷6۹۲۵ بخ بعصصصصهطم]۷] 
0۴ 0۱۵ ۱۱۵۳۱۵۵۵ .واناناهای که وتورلممه ۱٩۳۴۱۷۲‏ قح وصتلده۱ مب ۵۶ ممتاحفتستامه تععنیل فاطصامد بمه7 
3279.2004.07.010م[۸1۵5://001۰0۲8/10:1016/[.1 :23-34 و(283)1-2 یت۳0۳۱۱۵6۵ 

2014(۰) ۱۷۲۰۵۰ رعهگتمصصهطم)۷ عک ریک ههام۷ تر22م؟ ربط رتقلصمطوتصها۳ ر.ظ مبطع0ه2توطصفدت رب بت‌مصصصهطم]۱۷ 
۱ 02001-9001021100۰ عیرعا صتطا ها 0متهممتج ومصوموممتامصهه 102060- 13 تما ۵۶ فمتامممم لهعلویرطاظ 
175-۰ ,(6)4 روعه16610701 ۲۵۵۵0 > 56۵۱6۵5 ۷۱۸۵۵۱( ۵۴ یا ول 

-مصقط اقصصموممنا ام ممتاه27تمام2تقدل مه وتععطمروه م1 ,(2020) نک رتصعفطظ عک ر.ظ بتلهز0 مب مطفصوم0مصصصه‌طم]۷( 
84-95۰ :(2201 ۲۵/۲۵۱۰ .عمصتااامن فجامعمصهی مدمه ]260 ما ۵11 لهتاهمووه موه ۲۲۵۳ عصنه1۵ ومد 
0 0۶ ]020 منامجامع۳۱۳۵۲۵0-21 ,(2015) با بطمل2 امک عک یگ بطمل‌صمطفمهط ری بطقطاتاوممنا ب بتصتاتطاهل 
324-۰ و()73 0۱۵ ۲۵0۱6۵ ها ما7 .عاج؟ تهای1 ۷۷ دص ممملصری رده متاوه اه ظ0 مس 1۵۲۵۵۵۲ 

۶ اهوم لهزماممتصتمه مه لهء‌تممممزووط ۵۶ ممتافتله۳۲۷ (2020) به رتصقگ تلمصصه‌طما ی بلط ملع(2 
,(9)68 7 ,۵0 ۵۵۱۱۵۵۵ ۲۵۵0 .۵1 لهتامهوده («ع2ز61۳۱۵۵۵000 2:۵۳۵۲۵) تابهلفکا عمتصند‌اجمه وعموموم010ظ22 
.169-4 

(۱۱۱۵5۵ع ۳۵۳۵/۵) مزاتوظ ۵۶ ممتمادادم۴62ظ (2019) به رتمد. تمصصه‌طم) ۱۷‏ ربق رتطه‌صصعاتم ب بتلهزهط کهزه۲ 
۵ 1۱۲۱0۷۵۱۱۷۵ .0۳00۵۲0165 [0012متصتامح لمح لهعتوردام از ۵۶ ممتاهتلويه مه صموری لقصموممتآمصهه صا رم لهتاجمووم 
9 ۰ 2/۸ 1005://0::001.01 71-83۰ ,(201 ,7661710105 

مجح ممناهنه۳۲:۵۵ 2016(۰) بآ بتاقهه کی بل تتعگقه! بط طم4220مصصهممصامت) پیب ممنتامته با تتهعوهل 
2۲ص ون ها للم اقتتصهوعع عمط ماد متعام2 مصتصنماوم ومامتانهم‌مصمه متا فتامی که ممتاه 02هتفه 
132-1۰ ,(60) دز ,۱۵6 0۷۵۱6۸۵ ۲۵۵۱۵ .00طامع مصتاموج له 0ص ممتاع۵127ع09920ظ 

۰ ,020210 عک بظ م127۵ تاعداع ببظ متاعظ ط02206عمط۸ ول متصجم‌صهن رم رتصتلع‌داض مصصم .لا م0021 ب.ظ با000005 
0ص )صهلرمتاصج رلهتممدطانتاصه فلز ۵۶ ممتعلونه مج وممممومم‌تامصمهط صا امحتاه قع] مومع ۵۶ ممتاهاناومم۴۸ (2015) 
66-۰ ,(4)5 و۱۵ ۵۱۷/۵۵6۵ ال .عا6ع0۳۵ متامزحامزم 

حصتطاعمض ۵۶ تصمصصمه‌نصه مطا عصتصمعومم لتاق ,(2009) با بتموع0۵ظ عک ری پلا۳1۲۷-اطا1 ریت بتاطه20۵) بیط بطها0۵ 
4411-17 ,(۱4)3 اع۲ ۴0166101 ۳۵:۱ .ومصوموممن1 ما انم لتاصعووع فصمامع۲2۵۷ع 

رل ۷۵۲۵۵۵۵6 ر.ظ ۷۰ ,5۵0۲]8162-۳106270 بیظ ,انم رل روم۲ه۳۱02-0۵11۷) ببظ .م1 ر2ع1 ۹۵062-60082 
م۵ ۳۷۵۵۲ ط1 رم معتصهمو! متسامی) آزم امتاصموعع فد ۵۶ ممتاهانادمدعصه ٩۵۲۵-0۲1۵0‏ .(2012) ب) ر۲6۲62-۸۱۵0880 
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جعفربان و همکاران. تهیه نانوذرات لیپوزومی حاوی اسانس کاکوتی و ارزیابی فعالیت ضدمیکروبی آن 


6۵8۵۵00۲212-0 (1 0۵ 0 9 8166۳8۵ 111)1(, 102-9 
۱)005://001.0۲82/ 10۰10 16/1۰100067 2.21 ۰ 

۵ 0۷ ۳۵۷۵۷ :0۱01۵2096 0۴ 5010۳6۵ 2607 2 بآ 16۴۷۵۵۲ 2212120۳۵ (1991) بک رتعوظ ‏ .0 رصه‌حصصتنا 1 ر.ط 80211 
8/106 ۳1۵5://001.0۲ 101-103۰ ,(6)1 را9۲6 هل 

40 عع0زمن00ممص611 2121000۲۵ ۵۶ آزه لهتاصمووع ۵۶ ممتاتومم‌هم 2012(۰) ۱۷۲ ,۱۷۲ ,۸۵0227806 ی ۸ مصقتهطاه رب بتهلقط 
101-۰ :(9)33 ۱۵۱۱۵۱۱ وه چومآ1660 0۲۵۵0 0۱۱۵ .کناصهتق و۵۵ ۷۵0 اک من رات تامج 0121ا0متصتامه فاز 

2 :1100900068 صا 0ماهلناوم‌جعصه ولژم لقتاصهفقط ,(2013) .۲۱ رومع 01۵12۵00 عک وناط م۲۵98 رن 0260986 با رات 
68 0 .268-275 ,(23)4 ,65۵۵۲61 0۴۴۵09076 0۱۱۱۵ ۲۵۱۷۱۵۱۷۷۰ 

مجح تمه آمتهامد تا (2006) ۷ ۲۵09۵۲2۵ عک لگ متطنطههاط رل مصهنل‌۲۱2 ۷۲۳ بتاتلهز یبد بتاماصمو 
61۳ ۲۳۵8۰ 1۳0 .1 ,عم (۲02۰) قصههع‌مها .ودطاناه وعلتمن0هم۵هزآه 22۵۳۵۵ ۵۲ از لهتاجمووه مطا ۶ه ممتاندمم‌جهع 
605://0061,0۲2/10.1515/786-2006-9-1 677-680۰ ,(8-10) 61 ۳۷۵۵۵۱۵ 2 

کلم لهتاصهووه ۶ ممتماناون۲۵)۵ (2010) ۷۰۳۲۰ بهتهمممط عک .۷ قالط یه و۲2۳ با ال تا ر9۲ هت ۷ ۱۷2 
اص ۷۵۵۵۲۵ .محعته ‏ لحزطاممتصتامه ۵ اصمممممقطصه ‏ مهد ممتاقانه؟ لقمهمومونا متتمصصرامم ه. )۳ 
2 ۱ /۸۵5://001.0۲2 .1401-1408 ,(9)د رعهتامع تسم 

صاتصتط ه وه ارم لفتاصمووم صتل‌صهه1 ۵۶ ممتاهز0م0عص1 لقمطموممرن 2011(۰) ,۱۷۲۰۸۵ ,مععم) ی رب مطتات۷2 م9 ,۷27088 
660 ۱۵۱۱ ۱۱۵۱۵۵ ۱0۵۵۱۲۵ .عجمتااامی 0ماحتاادی-کقع حصم فملهم‌تانهج بدا مج 0مصامصد صمتاجتل بط 
65۲ 1005://001.072/10 .2088-2097 ,(0)4د 

۶ واه امتاجمووه م110۳ مه کوع۱ مط ۵۶ فتورلممه امممتاتومم‌صمن ,(2012) یه یصقطام ‏ .2 ۴۱ بلل202ظ ریق یگ بقته ۷ 
,651-6۰ ,)دز قامعا ماع ۵۱ جع ]۵ ال ۰( ۷۵۵/۵۵۲۵ 0800۵ مصععع۳ه .ص182 
0000( 0۹:00( 

0۵ 0۳0۵6 0 هام0 اصمتمگه 10 ومموموممن۱ اجمعنااماص1 ۵۲ مطصاصع زوعن1 ,(2002) ۱۷۲۰ بتام‌ومممتصصل9 ی رل بقع۵18 ۲۷ 
1582-41934 .1/1 0۸۵5://01.0۲8/10.111 465-474 ,(6)4 بع۷ عع ۷0 0 اسآ 0 

2009(۰) ۲۰ ,0۵02025001 عک و.نا رتقط)جمصقنن؟ ریظ رجتممامام ممصعتق اه ری رقطلناه رآ راهممط معا یه رژمتهرت1 ۱۷ 
۵1 10۳ ۲۵۱۱26105 مصمومون1 01-102060ظ022-مصصصعع ۵۶ باژتامج اصجلرمتاصج مه ومتاهمم له تمصمدممع1و/وظظ 
7 ۵ 1 665-67 ,(14)6 7610710/08 0۳۵ 2۵۱۵۵0۵۱۵ ۳۱۵۳۱۱۵۵۵۵۹۵۵ 1186۰ 
۴ مصقطمصصهطم] ۱۷ ریگ ر2222ظ تامل۱2۷2] ببظ بلته‌زصمطک رت رزطنلهطدمصصه ریق بتافعظ طم0220ممطلظ ریق م7 
۰ ۸۱۱۱۱۲۱) مدع ممصمومم‌تاممهه ۵۶ وعتاوتمامهتهل هعمج ممز۵/۹ظ 2017(۰) .ظ رتلق2 ۷ عک یه مطعتقظ بهززه]۲ 
ع0 6 ۵۱4 ۵:۵ ۳۲۵۵۵0 ۵ 0۵۷۱۵۱ ۳۲۰ :0157 زامه هنطمز۵ظ0وظ هه عم لهزهمامهاتاصج فا همه آز۵ لقلاجمووع (.ز 
24-۰ ,(4)1 م0۵ 

آمصاممتصصتامه مه صمتمتامه ۵۶ ممتاتآون 0 ظ1 ,(2018) .م0 بل عگ وبا رعطهال بنا مات وب بهلات) بیک ,212182 
۱۷/۵ ۹۹ ۵( .01 ات ۱242 0( 0 م2010 
09 ات( 
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